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RESUMEN 


Se presentan cinco claves sin caracteres reproductivos para la identificación de los géneros 
(Compsoneura, Iryanthera, Osteophloeum, Otoba y Virola) y las especies de la familia Myristi- 
caceae registradas para la cuenca del Río Negro (Brasil, Colombia, Guyana y Venezuela). Las 
claves se elaboraron con las características de las ramas, ramitas, el exudado y las hojas, in- 
formación que fue se obtuvo a través del estudio de 510 árboles en el campo y de 1.300 espe- 
címenes de herbario. Se logró identificar 51 especies y se diferenciaron Iryanthera hostmannii 
de I. paraensis; |. lancifolia de |. paradoxa y Virola albidiflora de Virola duckei; taxones que por 
lo general requerían de caracteres reproductivos para su separación. La correcta identifica- 
ción de las especies es un requisito indispensable en los resultados finales de las investiga- 
ciones del bosque tropical. Cada día se conoce más acerca de su complejo funcionamiento y 
de las ventajas de protegerlo, por lo que se requiere la más precisa información acerca de la 
composición florística para fortalecer los esfuerzos de su conservación y manejo. 

PALABRAS CLAVE: Myristicaceae, cuenca, del Río Negro, Amazonía, claves, caracteres 
vegetativos. 


ABSTRACT 

Five keys without reproductive features are presented for the identification of the genera 
(Compsoneura, Iryanthera, Osteophloeum, Otoba and Virola) and species the family Myristica- 
ceae registered for the Rio Negro basin (Brazil, Colombia, Guyana and Venezuela). Information 
was obtained from the study of 510 trees in the field and 1,300 herbarium specimens, with 
which keys were developed using characteristics of branches, twigs, exudate, and leaves. 
Fifty-one species were identified, even distinguishing Iryanthera hostmannii from Iryanthera 
paraensis, Iryanthera lancifolia from Iryanthera paradoxa and Virola albidiflora from Virola 
duckei; taxa that previously required reproductive features for their separation. The correct 
identification of species is an indispensable requirement in the final results of tropical forest 
research. Every day more information is available about its complex process, structure and 
floristic composition and the advantages of protecting it. Therefore, the most accurate in- 


formation about their species composition is required to strengthen the efforts to conserve 
and manage it. 
KEYWORDS: Myristicaceae, Rio Negro basin, Amazonia, keys, vegetative features. 
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“Del fuerte de San Carlos de Rio Negro hemos regresado á la Guayana por 
el Casiquiare, brazo caudaloso del Orinoco, que hace la comunicacion del 
ültimo con el Rio Negro. La fuerza de la corriente, la inmensa cantidad de 
mosquitos y hormigas bravas y la falta de habitantes hace esta nave- 
gacion igualmente penosa y llena de peligros. Hemos subido el Orinoco 
hasta la Esmeralda ultimo establecimiento espafiol al Este, circundado de 
indios bravos que se alimentan de la recina de Carafia, y situada en una 
hermosa sabana llena de pifias al pié del Cerro Duida". 


(Extracto de la carta de A. von Humboldt a Don Manuel de Guevara Vasconcélos Capitán General 
de la Capitanía de Venezuela, 23, agosto 1800) 


INTRODUCCIÓN 


Los bosques de la cuenca amazónica presentan 
una gran cantidad de asociaciones vegetales, 
predominan los bosques de *terra firme", los 
mezclados con palmares, bambues, lianas, y los 
bosques periódicamente inundables sobre aguas 
blancas, claras (Várzea) y negras conocidos como 
Igapó (Pires & Prance 1985; Prance 2001; Pitman 
et al. 2008; Milliken et al. 2011; Morley 2011). 
Un trabajo reciente, utilizando estimadores pa- 
ramétricos y la base de datos de 1.951parcelas, 
estimó que cerca de 15.000 especies arbóreas se 
encuentran en la cuenca Amazónica (ter Stee- 
ge et al. 2020). Este estudio también concluyó 
que, sise le aumenta en diez veces el numero de 
parcelas, el valor de especies en la Amazonía se 
incrementaría ca. 51 % delas especies estimadas. 

Cuantificar la diversidad vegetal en los bos- 
ques tropicales es un desafío extremadamente 
importante e interesante; actualmente varias 
iniciativas están tratando de hacer frente a este 
reto (e.g., The Global Biodiversity Information 
Facility (GBIF); www.gbif.org). Actualmente, el 
resultado de estas actividades que reunen gran- 
des cantidades de información se encuentran 
disponibles en bases de datos püblicas en in- 
ternet, lo que se conoce como informática de 
la biodiversidad (Gadelha Jr. et al. 2020). Sin 
embargo, en mucho de los casos, estas bases de 


datos püblicas presentan limitaciones a través de 
información insuficiente acerca de la ocurren- 
cia de las especies (Feeley 2015) y numerosas 
incertidumbres taxonómicas (Dexter et al. 2010; 
Goodwin et al. 2015; ter Steege et al. 2019). Estu- 
dios recientes, revelan errores y omisiones de 
hasta 44% en la base de datos del GBIF (Zizka et 
al. 2020), alos cuales no seles dalaimportancia 
que merecen (Draper et al. 2020). 

Desde el establecimiento de la primera par- 
cela de estudio de bosques Neotropicales en 
Moraballi Creek, Guyana, por T.A.W. Davis en 
el afio 1929 (Bulkan & Palme 2016), las activi- 
dades de identificación de árboles han estado 
vinculadas principalmente a los profesionales 
de las ciencias forestales. En un principio, muy 
pocas personas podían proveer el nombre cien- 
tífico deun árbolenelcampo (Budowsky 1954), 
por lo que la recolección y el envio de muestras 
con flores, frutos o ambas a un herbario para su 
identificación, constituía el método más seguro. 
Posteriormente, esta actividad se complementa- 
ría consultando floras y manuales regionales y 
conla ayuda de los especialistas en las diferentes 
familias. 

Con el paso de los afios, mas parcelas y es- 
tudios se establecieron en bosques de todos los 
países neotropicales (para una revisión véase 
Phillips & Miller 2002; Baker et al. 2020; Fores- 


IDENTIFICACIÓN DE MYRISTICACEAE DE LA CUENCA DEL RÍO NEGRO, págs. 28-55 3l 


tPlots.net 2020). Entre los numerosos trabajos 
de campo se observó que las muestras botánicas 
en estado vegetativo eran las predominantes de- 
bido a los patrones irregulares de fenología de 
las especies tropicales (Newstrom et al. 1994), a 
veces con valores > 80% por cada 100 muestras 
(Aymard et al. 2009). Como consecuencia, obte- 
ner identificaciones con muestras con flores y/o 
frutos comenzó aser sustituido por especímenes 
en estado vegetativo. Estas muestras botánicas 
también se asocian con información acerca de 
colores, olores (e.g., Guarea guentheri Harms 
(Meliaceae) es la única especie de este género 
que sus folíolos secos desprenden un fuerte olor 
a curry, fide: Pennington & Clarkson 2013), sabo- 
res, muestras de corteza y madera. 

Por lo expuesto, obtener identificaciones 
confiables a través de muestras botánicas en 
estado vegetativo a nivel de familias, géneros, 
y algunas veces hasta especie (dependiendo de 
la experiencia del investigador) surgió como un 
nuevo desafío en los estudios del bosque tropi- 
cal que utilizan las parcelas y transectos. Uno 
de los pioneros en esta nueva tendencia fue H. 
Jiménez Saa, quien señaló que los dendrólogos 
han desarrollado habilidades para identificarlos 
árboles por medio de las características simples 
macroscópicas de los órganos vegetativos y la 
madera (Jiménez-Saa 1970). Dichas caracterís- 
ticas permiten lograr, a veces, hasta la determi- 
nación de la familia o el género. Sin embargo, 
después de que una muestra vegetativa haya 
sido correctamente identificada a estos niveles 
y depositada en un herbario reconocido, es po- 
sible hacer determinaciones, por comparación, 
a nivel de especie (Jiménez-Saa 1970). 

Otro recurso ampliamente utilizado en los 
inventarios forestales es el de la identificación 
de árboles a través de la experticia de campo 
de baque(i)anos (Colombia y Venezuela), “ma- 
teiros” (Brasil) o “woodsman” (Guyana). Estas 


personas utilizan las características de la forma 
del tronco, colores, olores, sabores, textura de 
la corteza, presencia de exudados y la asocian 
a los nombres comunes (Carrero-A. & Gueva- 
ra-G. 2017). Este personal de apoyo también es 
conocido como parataxónomos, y la actividad 
que desarrollan han sido muy criticadas (Basset 
et al. 2004; Baraloto et al. 2007). En virtud que 
las identificaciones se basan en el concepto de 
morfoespecies propuesto por Cain (1954), el cual 
no considera el uso de la literatura especializada 
y los estándares taxonómicos (Krell 2004). Por 
lo general, durante los trabajos de campo con 
los parataxónomos, son pocos los especímenes 
botánicos herborizados para su comparación y 
estudio en los herbarios (Hadlich et al. 2018). Por 
otra parte, el margen de error es muy significa- 
tivo cuando una especie posee varios nombres 
comunes según la región, el uso, la tradición e 
inclusive entre parataxónomos. Igualmente, el 
mismo nombre es utilizado en varias especies del 
mismo género, y a veces en taxones de diferentes 
géneros (Vásquez & Gentry 1987; Basset et al. 
2004). No obstante, los parataxónomos académi- 
camente entrenados y certificados por botánicos 
reconocidos, representan una excelente ayuda 
para mejorar el flujo de información entre la 
comunidad científica involucrada en los estu- 
dios de los bosques tropicales (Schmiedel et al. 
2016; Daly 2020). Además, los nombres comunes 
sonlos quelas comunidades indígenas y rurales 
conocen mejor, estos representan información 
invaluable porque sus orígenes han tenido una 
importante herencia étnica y folclórica por siglos 
(Carrero-A. & Guevara-G. 2017). 

A finales de la década de los 70, A. Gentry 
comenzó un novedoso programa de estudiar e 
inventariar rapidamente los bosques tropicales 
a través de la instalación de transectos lineales 
de 0,1 hectárea, utilizando como medida ini- 
cial un diámetro (DAP) » 2,5 cm (Gentry 1982). 
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Durante sus actividades de campo, observó la 
necesidad de obtener identificaciones rapidas y 
precisas a través de muestras vegetativas. Como 
consecuencia, se dedicó a formar botánicos ge- 
neralistas sudamericanos capaces de identificar 
familias y géneros en campo y herbarios. Pa- 
ralelamente, elaboró un magnífico libro para 
lograr determinaciones botánicas minuciosas 
(Gentry 1993, 1996). Posteriormente, combinó 
sus observaciones ecológicas in situ e identifica- 
ciones botánicas de 980 de sus transectos para 
describir patrones a gran escala acerca de la 
diversidad florística de los bosques del mundo 
(Gentry 1988; Phillips & Miller 2002; ForestPlots. 
net 2020). Seguidamente, nuevas experiencias 
para identificar plantas utilizando material ve- 
getativo fueron organizadas, dando como resul- 
tado excelentes publicaciones (e.g., Ribeiro et al. 
1999; Keller 2004). 

En el presente estudio se presentan cinco cla- 
ves para identificación de los cinco géneros y 51 
especies de la familia Myristicaceae presentes 
en la cuenca del Río Negro (Brasil, Colombia, 
Guyana y Venezuela) en ausencia de flores y/o 
frutos. Las Myristicaceae, es un grupo de gran 
importancia en la composición florística, estruc- 
tura y etnobotánica de los bosques de esta cuenca 
(Schultes 1969; Aymard et al. 2009; ter Steege 
et al. 2013). Asimismo, la familia representa un 
grupo taxonómico en el cual es posible hacer 
identificaciones confiables, utilizando especí- 
menes en estado vegetativo e información de 
campo (Zárate-Gómez et al. 2019). 


MATERIALES Y MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio comprende la cuenca del Río 
Negro (nombre que toma este río en la confluen- 
cia del río Guianía y el Canal Casiquiare), región 
situada al norte/noroeste de la cuenca Amazóni- 
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ca. Sus límites son al norte el estado Amazonas 
(Venezuela), los departamentos de Guainía y 
Vaupés (Colombia) al noroeste, el estado Ama- 
zonas y la parte oeste del estado de Roraima en 
Brasil, y al este con el sector Central y sudoeste 
de Guyana (FIGURA 1). Este es el río de aguas negras 
más caudaloso del mundo (Marengo et al. 2012), 
el color es debido a la gran cantidad de ácidos 
húmicos y fúlvicos en suspensión, que se origi- 
nan en hábitats propios de las arenas blancas, 
producto de la descomposición incompleta de 
la hojarasca (Sioli 1984). El río Negro tiene sus 
cabeceras en las fuentes del río Guainía (Colom- 
bia), y se comunica con la cuenca del río Orinoco 
através del Canal Casiquiare (Stokes et al. 2018). 
El cauce del río Negro fluye en dirección sureste 
hasta su confluencia con el río Solimóes (Ama- 
zonas) cerca de la ciudad de Manaus, capital del 
estado de Amazonas de Brasil; esta confluencia 
forma el cuerpo principal del río Amazonas. 

La cuenca del Río Negro y sus principales 
afluentes (e.g., ríos Branco, Curicuriarí, Isana, 
Vaupés y Xié) ocupan una superficie de unos 
751.652 km? y una longitud ca. 1.600 km (Are- 
llano-P. et al. 2019). El clima de la región (princi- 
palmente la cuenca alta) es el más húmedo de la 
cuenca amazónica (Nobre et al. 2009; Marengo 
et al. 2013), con precipitaciones anuales entre 
los 2800-5100 mm. A pesar de la alta pluviosi- 
dad anual, el sector muestra una temporada de 
relativa sequía que va de octubre a marzo, sin 
embargo, en este período los valores de precipi- 
taciones mensuales no son menores de 51 mm; 
este último factor genera una relativa sequía en 
la región (Andressen 2003). 

La región del Río Negro posee un complejo 
sistema de ecosistemas, ríos, habitantes, idiomas 
y prácticas culturales, estas últimas con más de 
2.000 años de tradición (Sarmento 2019). En ge- 
neral, este sector se caracteriza por elevaciones 
entre 51-251 m, sin embargo, en la cuenca se 
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FIGURA 1. Mapa del area del estudio. La cuenca del Rio Negro senalada en gris. 


encuentran alturas de hasta 3.014 m en la Sierra 
de la Neblina; las dos vertientes de este sistema 
montafioso sirven delímites entre Brasil y Vene- 
zuela.La vegetación está compuesta por grandes 
superficies de bosques de *tierra firme", periódi- 
camente inundables, y los bosques esclerófilos 
en suelos arenosos, ácidos, oligotróficos cono- 
cidos como *Caatinga Amazónica" (Colombia y 
Venezuela) o Campinarana (Brasil). También se 
encuentran en el área de estudio, grandes ex- 
tensiones de arbustales (Banas en Colombia y 
Venezuela; Campinas bajas en Brasil; Varillales 
en Colombia) y extensas sabanas de arena blanca 
(Huber 1995a, b; Prance 2001). 


FUENTES DE DATOS BIBLIOGRÁFICOS 

Y DE HERBARIOS 

Se estudiaron 510 individuos en campo y 1.300 
exssicata de la familia Myristicaceae, recolecta- 
dos en la cuenca del Río Negro: Brasil (estados 
de Amazonas y Roraima), Colombia (departa- 
mentos del Guianía y Vaupés), la porción central 
y sudoeste de Guyana y el sector sur del estado 
Amazonas de Venezuela (FIGURA 1). Las muestras 
botánicas se encuentran depositados en los si- 
guientes herbarios: COAH, COL, GH, MER, MO, 
MY, NY, PORT, US y VEN (para los acrónimos ver 
Thiers 2019 en adelante). Las especies fueron 
identificadas a través de comparaciones con 
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especimenes previamente identificados por es- 
pecialistas de la flora de la cuenca amazonica, la 
información disponible en las diferentes páginas 
de internet: “Missouri Botanical Garden” (http:// 
www.tropicos.org/), “Museum of Natural History 
of Chicago” (http://emuweb.fieldmuseum.org/bo- 
tany/taxonomic.php), “Instituto Nacional de Pes- 
quisas da Amazônia” (http://inct.florabrasil.net/ 
en/) y “Museum of Natural History”, Paris (http:// 
www.mnhn.fr). Los tipos nomenclaturales fue- 
ron consultados a través de la base de datos 
“JSTOR Global Plants data base" (https://plants. 
jstor.org/). Para la elaboración de las claves se 
utilizaron referencias bibliográficas históricas 
y contemporáneas de la familia Myristicaceae 
(Warburg 1897; Ducke 1936; Smith & Wodehouse 
1937; Rodrigues 1980, 1989; Ribeiero et al. 1999; 
Rodrigues et al. 2001; Janovec & Neill 2002; Ja- 
ramillo-V. & Balslev 2020). 

La terminología morfológica de los caracte- 
res vegetativos se basó en Font-Quer (2001) y 
Harris & Harris (2006). Los caracteres morfo- 
lógicos utilizados se basaron en las hojas (ta- 
mafio, forma, consistencia, pubescencia de la 
lámina, tipo de tricomas, densidad de nervios 
secundarios por cm, forma de la base y el ápice, 
características del nervio medio y las venaciones 
secundarias y terciarias), el hábito, las ramitas, 
los pecíolos y el color del exudado. 

Se presentan imágenes de 14 especies de los 
géneros Compsoneura, Iryanthera y Virola (FIGU- 
RAS 2ALA15) de las 51 especies registradas para la 
cuenca del Rio Negro. Este material fotografico 
pertenece al segundo autor, y representa parte 
de sus trabajos de campo en la Amazonia en las 
ultimas tres décadas. 


ASPECTOS GENERALES DE LA FAMILIA 
MYRISTICACEAE 

La familia Myristicaceae pertenece a las Mag- 
noliidae, orden Magnoliales (APG IV 2016), 
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posee 21 géneros y ca. 510 especies de arboles, 
arbustos, menos frecuentes lianas (i.e. Pycnan- 
thus Warb.) de amplia distribución pantropical 
(Kühn & Kubitzki 1993). La especie económica e 
históricamente más importante de la familia es 
Myristica fragrans Houtt, un árbol de mediana 
altura nativo de las Islas Banda al este de Indo- 
nesia, cuyas semillas y arilos son la fuente de la 
“Nuez moscada" y el *Macis", especias utiliza- 
das desde ca. 3.510 afios (Lape et al. 2018). En 
la región Neotropical, Myristicaceae está repre- 
sentada por seis géneros (Bicuiba W. J. de Wilde, 
Compsoneura (A. DC.) Warb., Iryanthera Warb., 
Osteophloeum Warb., Otoba (A. DC.) Karsten y 
Virola Aubl., que incluyen 102 especies (Ulloa 
Ulloa et al. 2018 en adelante). 

La familia constituye un grupo taxonómico 
de gran importancia económica, ecológica y flo- 
rística. Para la flora de la cuenca Amazonica, 
representa la séptima familia (entre las 16 más 
importantes) con 13 especies incluidas entrelas 
227 especies hiperdominantes de la Amazonía 
(ter Steege et al. 2013). En el Neotropico varias 
especies de Myristicaceae son utilizadas como 
maderables por la dureza de su madera (e.g. Ir- 
yanthera lancifolia Ducke, Virola surinamensis 
Warb.), en la elaboración de jabones (Virola se- 
bifera Aubl.), velas, combustibles, también como 
alimento (Iryanthera laevis Markgr.), carnada 
para pescar (Iryanthera paraensis Huber), cala- 
fatear embarcaciones (e.g., exudado de V. suri- 
namensis Warb.) y medicinales. El exudado de 
Virola elongata (Benth.) Warb. es utilizado para 
la tratar Leishmaniasis cutánea (Rodrigues et 
al. 2001). Sin embargo, entre los usos más no- 
tables destaca el manejo ancestral del exudado 
(resina o pasta) que se encuentra en la corteza 
interna y el floema de varias de sus especies (e.g., 
Iryanthera macrophylla (Benth.) Warb., Virola 
calophylla (Spruce) Warb., V. elongata (Benth.) 
Warb. V. sebifera Aubl.); con el cual se prepara 
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venenos para flechas y poderosos narcóticos con 
propiedades alucinógenas (Schultes 1954). Estas 
sustancias son utilizadas por los numerosos pue- 
blos originarios de las cuencas del Amazonas y 
el Orinoco a través de la elaboración de rapés 
psicoactivos. En la región del alto Rio Negro se 
conocen con los nombres de *Paricá" y “Kawabó” 
(Pedro Maquirino, com. pers., San Carlos de Río 
Negro, Venezuela, 2010), los cuales son utilizados 
en danzas y ceremonias mágico-religiosas para 
curar fiebres y alejar los malos espíritus (Schul- 
tes 1969; Prance 1970; Rodrigues etal. 2001). Para 
la elaboración de estos rapés se utiliza solo la 
resina, o mezclan ésta con las cenizas de las hojas 
de Theobroma subincanum Mart. - Malvaceae, 
con las hojas secas de Justicia pectoralis Jacq. 
-Acanthaceae o Nicotiana tabacum L.- Solana- 
ceae (Schultes & Raffauf 1990). 
Laidentificación de Myristicaceae en el cam- 
po en ausencia de flores y/o frutos está defini- 
da por ser árboles medianos a grandes, a veces 
con raíces epigeas modificadas (“zancos”) y 
por poseer un patrón de crecimiento particu- 
lar para toda familia, representado por el mo- 
delo arquitectónico conocido como “Massart” 
(Hallé et al. 1978). Este patrón de arquitectura 
arbórea se caracteriza por el tallo monopódico 
yun crecimiento rítmico delas ramas laterales, 
las cuales se extienden (casi o completamente) 
horizontalmente (plagiotrópia). Las ramas de 
la parte inferior son más largas, las del medio 
se van acortando a medida que se acercan a la 
copa, observándose desde la distancia una for- 
ma semejante a una parabólica (información 
en detalle: Jiménez-Rojas et al. 2002). Este cre- 
cimiento confiere a los árboles gran habilidad 
para sobrevivir en las condiciones del bosque, es- 
pecialmente durantelos estados juveniles dentro 
del sotobosque (Jiménez-Rojas et al. 2002). Otros 
caracteres diagnósticos en ausencia de flores 
y/o frutos son: la exudación rojiza, amarillenta, 


anaranjada, ámbar (Osteophloeum), translúcida, 
astringente, a veces aromática, que emana de 
losindividuos cuando se corta la corteza o quie- 
bran las ramas; las hojas son simples, alternas, 
dísticas, enteras, sin estípulas; la pubescencia 
de los pecíolos, ramas, ramitas y lámina de las 
hojas está compuesta de tricomas estrellados, 
sésiles, subestipitados o estipitados, dendríticos, 
o 2-ramificados (malpigiáceos), persistentes o 
evanescentes (Wilson 2004; Sasaki 2009; San- 
tamaría-Aguilar et al. 2019; Vásquez-Martínez 
& Soto-S. 2019). 


RESULTADOS Y DISCUSIÓN 


El estudio en los herbarios mencionados permi- 
tió la identificación de cinco géneros (Compso- 
neura, Iryanthera, Osteophloeum, Otoba y Virola) 
y 51 especies que se encuentran en la cuenca 
del Río Negro. A través de las actividades en los 
herbarios se elaboraron una clave para la iden- 
tificación de los cinco géneros, y cuatro claves 
para las especies. Las cuales se confeccionaron 
utilizando las características vegetativas de las 
ramas, ramitas, hojas y el exudado. Como com- 
plemento a las claves, se presenta un catálogo 
fotográfico de 14 de las especies estudiadas (Fl- 
GURAS 2 A LA 15) e información de la distribución 
geográfica de las 51 especies tratadas en este 
trabajo se encuentran en la TABLA 1. 

Enla clave del género Jryanthera, I. paraensis 
se diferenció de I. hostmannii por las hojas con la 
base obtusa hasta cuneada o atenuada y venas 
secundarias 17-30 (vs. base obtusa, redondeada 
O aguda y venas secundarias 10-20). Iryanthera 
lancifolia se separó de I. paradoxa por las hojas 
angostamente oblongas o elíptico-oblongas, la 
base obtusa o aguda, largamente acuminada en 
el ápice (acumen 15-20 mm de largo) y el pecíolo 
no alado (vs. hojas elípticas, elíptico-obovadas 
u obovado-oblongas, base aguda hasta subate- 
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Hojas de Compsoneura debilis 
(Spruce ex A. DC.) Warb. por la haz. 


Hojas de Compsoneura sprucei(A. DC.) 
Warb., se observa la venación terciaria muy pro- 
minente, subparalela y perpendicular al nervio 
medio y alos secundarios. 


Hojas de Iryanthera juruensis Warb. por la haz y el envés. 
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Hojas de Iryanthera paraensis Huber por la haz y el envés, se observa las venas secundarias 
profundamente impresas por la haz, conspicuamente anastomosándose en los márgenes. 
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Corteza y hojas Iryanthera ulei Warb. 
por la haz y el envés. 


Hojas de Virola calophylla (Spruce) Warb. por la haz y el envés. 
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Hojas de Virola elongata (Benth.) Warb. 
por la haz y el envés. 


SS 
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Hojas de Virola marleneae W.A. Rodrigues por la haz y el envés. 
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Hojas de Virola schultesii A. C. Sm. por la haz y el envés, se observa la base de las hojas 
profundamente cordadas, las auriculas tocandose entre si o superponiéndose. 


nuada, cortamente acuminada en el apice y el 
pecíolo alado). Sin embargo, Zárate-Gómez et al. 
(2019) no lograron diferenciar Iryanthera host- 
mannii de Iryanthera paraensis; o Iryanthera 
lancifolia de Iryanthera paradoxa, taxones que 
requieren características reproductivas para 
su separación. En otras contribuciones se han 
tratado Virola carinata como un sinónimo de 
V. surinamensis (Rodrigues et al. 2001), V. calo- 
phylloidea como un sinónimo de V. calophylla 
(Rodrigues 1980) y no se reconocía a V. michelii 
como una buena especie (Smith & Wodehouse 
1937). No obstante, estas especies representan 
taxones diferentes, los cuales se separan sin 
problema en la clave de Virola presentada en 


este trabajo. Sin embargo, en esta contribución 
se reconoce que V. albidiflora y V. duckei repre- 
sentan especies difíciles de separar a través de 
caracteres vegetativos. 

Solo tres especies (Osteophloeum platysper- 
mum, Virola calophylla y V. elongata) de las 51 
registradas, están presentes en todas las regiones 
geográficas de la cuenca del Río Negro (Brasil: 
Amazonas, Roraima; Colombia: Guainía, Vaupés; 
Guyana y Venezuela: Amazonas). Al presente, 
ninguna de las especies de Myristicaceae tra- 
tadas en el presente estudio es endémica de la 
cuenca del Río Negro. En el departamento del 
Vaupés se encuentran las dos especies del género 
Otoba (O. glycyparpa y O. parvifolia) registradas 


IDENTIFICACION DE MYRISTICACEAE DE LA CUENCA DEL RiO NEGRO, 4] 


Hojas de Virola sebifera Aubl. por la haz y el envés. 


Hojas de Virola surinamensis Warb. por la haz y el envés. 


al presente en el área del estudio; Otoba es un gé- 
nero predominante en bosques del piedemonte 
y los Andes (Jaramillo-Vivanco & Balslev 2020). 

Por otra parte, tres especies de Iryanthera 
(I. coriacea, I. olacoides, I. tessmannii) y cuatro 
de Virola (V. caducifolia, V. guggenheimii, V. mo- 
llissima, V. multicostata) se encuentran solo en 


Brasil. Asimismo, Iryanthera paradoxa solo está 
en Venezuela, I. polyneura está solo en el depar- 
tamento del Vaupés (Colombia) y Compsoneura 
capitellata, C. schultesiana, I. sagotiana, y Virola 
loretensis solo están en Colombia (Guainía y Vau- 
pés). Las distribuciones geográficas menciona- 
das, representan un claro ejemplo del artefacto 
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TABLA 1. Distribución geográfica de las 51 especies de Myristicaceae presentes en la cuenca del Rio Negro. 


Compsoneura capitellata (A. DC.) Warb. X X 

Compsoneura debilis (Spruce ex A. DC.) Warb. | X X X X X 
Compsoneura schultesiana W.A. Rodrigues X X 

Compsoneura sprucei (A. DC.) Warb. X X X X 
Compsoneura ulei Warb. X X X 

Iryanthera coriacea Ducke X 

Iryanthera crassifolia A. C. Sm. X X X X 
Iryanthera elliptica Ducke X X X X 
Iryanthera hostmannii (Benth.) Warb. X X X X 
Iryanthera juruensis Warb. X X X X 
Iryanthera laevis Markgr. X X X X 
Iryanthera lancifolia Ducke X X X X 
Iryanthera longiflora Ducke X X 
Iryanthera macrophylla (incl. |. dialyandra) X X X X X 
Iryanthera obovata Ducke X X X 
Iryanthera olacoides (A.C. Sm.) A. C. Sm. X 

Iryanthera paradoxa (Schwacke) Warb. X 
Iryanthera paraensis Huber X X X X 
Iryanthera polyneura Ducke X 

Iryanthera sagotiana (Benth.) Warb. X X 

Iryanthera tessmannii Markgr. X 

Iryanthera tricornis Ducke X X X X 
Iryanthera ulei Warb. X X X X 
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. 

Dc.) Warb. A x * 5 
Otoba glycycarpa W. A. Rodrigues & T. S. X 

Jaram. 

Otoba parvifolia (Markgr.) A. H. Gentry X 

Virola albidiflora Ducke X X 

Virola caducifolia W. A. Rodrigues X 

Virola calophylla (Spruce) Warb. X X X X X X 
Virola calophylloidea Markgr. X X 

Virola carinata (Benth.) Warb. X X X 
Virola divergens Ducke X X X 

Virola duckei A. C. Sm. X X X 
Virola elongata (Benth.) Warb. X X X X X X 
Virola flexuosa A. C. Sm. X X X 

Virola guggenheimii W.A. Rodrigues X 

Virola loretensis A. C. Sm. X X 

Virola marleneae W.A. Rodrigues X X 

Virola michelii Heckel X M X X 
Virola minutiflora Ducke X X 
Virola mollisssima (A. C.) Warb. X 

Virola multicostata Ducke X 

Virola multinervia Ducke X X 
Virola parvifolia Ducke X X X X 
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ESPECIE BRASIL BRASIL COLOMBIA COLOMBIA GUYANA VENEZUELA 
(Amazonas) | (Roraima) (Guainia) (Vaupés) (Amazonas) 

Virola pavonis (A. DC.) A. C. Sm. X X X X X 

Virola polyneura W.A. Rodrigues X 

Virola rugulosa (Spruce) Warb. X X 

Virola schultesii A. C. Sm. X X X 

Virola sebifera Aubl. X X X X 

Virola surinamensis Warb. X X X X X 

Virola venosa (Benth.) Warb. X X X 

de colección y la baja intensidad delos muestreos a veces evanescente, reticulada .......................... 2 


y exploraciones botánicas en varias regiones de 
la cuenca amazónica (Nelson et al. 1999; Hopkins 
2007; Arellano-P. et al. 2019). Esta variable, dis- 
torsiona en gran medida la distribución de las 
especies debido a que se ha demostrado que la 
densidad de colecciones es muy alta en pocas 
localidades (Schulman et al. 2007; Feeley 2015). 
Por lo general, estos lugares de alta densidad 
se encuentran cerca de las principales ciuda- 
des y pueblos de la cuenca (e.g., Barcelos, San 
Carlos de Rio Negro, Sáo Gabriel de Cachoeira) 
y son muy bajas en las áreas más alejadas de los 
centros poblados (Hopkins 2019). Para la cuen- 
ca del Río Negro, Feeley (2015) determinó una 
media de 0.213 colecciones por km?. Otro factor 
determinante en la distribución de las especies 
en la cuenca amazónica, lo representa los alto 
valores de deforestación y degradación de sus 
ecosistemas. Un estudio reciente en la Amazo- 
nía brasilera señaló que ningún espécimen bo- 
tánico fue recolectado en aprox. 300.000 km? de 
bosques eliminados en las últimas tres décadas 
(Stropp et al. 2020). 


CLAVE DE LOS GÉNEROS 

1. Hojas con la venación terciaria muy prominen- 
te, subparalela y perpendicular al nervio medio 
y alossecundarios. ......... rer Compsoneura 
1. Hojasconla venacion terciaria no prominente, 


2(1). Exudado ámbar o amarillo; hojas no rugo- 
sas y brillantes en la haz, con tricomas estrella- 
dos en el envés, ápice redondeando, emarginado 
—— —— Osteophloeum (O. platyspermum) 
2. Exudadorojo; hojasrugosas, muricadas y opa- 
cas en la haz, con tricomas estrellados, dendrí- 
ticos (4-7-ramificados), o 2-ramificados (malpi- 
giáceos) por el envés, ápice por lo general agudo 


3(2). Hojas porelenvés con tricomas dendríticos 
Q'estrellad08...... ori aint tete tte tiere Virola 
3. Hojas por el envés con tricomas 2-ramificados 
(malpigiáceos), nunca dendríticos o estrellados 


4(3). Hojas sin pseudovenas olíneas paralelas en 
el nervio medio; nervios secundarios impresos 
por la haz. E — M Iryanthera 
4. Hojas con2a4 pseudovenas olíneas paralelas 
en el nervio medio, más evidentes en el envés, 
nervios secundarios elevados por la haz..Otoba 


CLAVE DE LAS ESPECIES 
DE COMPSONEURA 


1, Hojas translúcidas oraninin 
1. Hojas no translücidas escocia 
2(1). Hojas papiráceas, ápice largo acuminado; 
pecíolo exalado .............................. C. schultesiana 
2. Hojas cartáceas o subcoriáceas, ápice obtu- 
samente cuspidado o corto acuminado; pecíolo 
alád iii iaa C. sprucei 
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3(1). Hojas con los ápices redondeados, obtusos 
o agudos; pecíolo exalado ........................ C. debilis 
3. Hojas con los ápices cuspidados o corto acu- 
minados; pecíolo alado ..................................... 4 
4(3). Hojas papiráceas, 10-23 x 3-8 cm, base ate- 
nuada, decurrente en el pecíolo ................C. Ulei 
4. Hojas coriáceas o rígido-coriáceas, 10-20 (-35) 
X 2.5-9 (-12) cm, base aguda hasta atenuada, no 
decurrente... cnet C. capitellata 


CLAVE DE LAS ESPECIES 

DE IRYANTHERA 

1. Venas secundarias elevadas por la haz ........... 2 
1. Venas secundarias impresas o planas por la 


2(1). Hojas elípticas u obovado-elipticas, 8-16 cm 
de largo, estrigosas en ambas superficies; trico- 
mas y papilas esparcidas, base obtusa o aguda; 
venas secundarias 8-12 ....................... I. tricornis 
2. Hojas oblongas u obovado-oblongas, 20-38 cm 
delargo,rugosas y uniformemente papilosas en 
ambas superficies, base subcordada u obtusa; 
venas secundarias 14-22 ............... seen 
"——Á I. macrophylla (incl. I. dialyandra) 
3(1). Hojas no rugosas y sin papilas por la haz 


3. Hojas rugosas o conspicuamente papilosas 
en ambassuperficles... iue rte rine 6 
4(3). Ramitas glabras, lenticeladas; venación 
tenue, casi imperceptible en ambas superficies 
——————————— duo I. laevis 
4. Ramitas cinéreas, sin lenticelas; venación im- 
presa porla haz, plana o elevada por el envés ...5 
5(4). Hojas oblongas, 20-28 cm de largo, opacas 
por la haz, venas secundarias 28-32; conspicua- 
mente anastomosándose en los márgenes; pe- 
cíolo alado, 2-4 mm de diámetro .....I. polyneura 
5. Hojas elípticas u obovado-elípticas, 9-18 cm 
de largo, lustrosas por la haz, venas secundarias 
8-12; venación inconspicuamente anastomosán- 
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dose en los márgenes; pecíolo no alado, 1-1,5 
cm de diámetro ...................... sss I. sagotiana 
6(3). Venas secundarias superficialmente impre- 
sas o irregularmente elevadas por la haz; ve- 
nación inconspicuamente anastomosándose 
enlosrüáF genes... cci cereos iens tnter behoben 7 
6. Venas secundarias profundamente impresas 
por la haz; venación conspicuamente anastomo- 
sándose en los márgenes ................................ 11 
7(6). Hojas 3-4 cm de ancho, obovadas, raro obo- 
vado-elípticas, ápice redondeado u obtuso ......... 
————— I. obovata 
7. Hojas mayores de 5 cm de ancho, angostamen- 
te oblongas, elíptico-oblongas, elípticas, elíp- 
tico-obovadas u obovado-oblongas, ápice acu- 
nier p tri 8 
8(7). Hojas angostamente oblongas o elípti- 
co-oblongas, base obtusa o aguda, largamente 
acuminadas en el ápice (acumen 15-20 mm de 
largo); pecíolo exalado ......................................... 9 
8. Hojas elípticas, elíptico-obovadas u obova- 
do-oblongas, base aguda hasta subatenuada, 
cortamente acuminadas en el ápice, pecíolo 
angostamente alado .......................... sess 10 
9(8). Hojas lustrosas porla haz; nervio principal 
elevado por el envés; pecíolo 10-22 mm de largo 
E I. lancifolia 
9. Hojas opacas por la haz; nervio principal plano 
por el envés; pecíolo 5-10 mm de largo ............ 
tacon I. tessmannii 
10(8). Ramitas glabras; hojas eliptico-obovadas 
u obovado-oblongas, coriáceas .........I. juruensis 
10. Ramitas estrigosas; hojas elípticas, cartáceas 
T—————————— I. olacoides 
11(6). Hojas con la base obtusa hasta cuneada o 
atenuada; venas secundarias 17-30 ................. 12 
11. Hojas con la base obtusa, redondeada o agu- 
da; venas secundarias 10-20 .............................. 13 
12(11). Pecíolos 2-3 mm de diámetro; hojas cartá- 
ceas hasta delgadas coriáceas, ápicelargamente 
acuminado (acumen 20-25 mm de largo) ......... 
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"— DP I. paraensis 
12. Pecíolos 3-6 mm de diámetro; hojas densa- 
mente coriáceas, ápice corto-acuminado ........... 
"—(————————Ó I. crassifolia 
13(11). Hojas no rugosas y sin papilas por la haz, 
glandulosas por el envés; nervio medio acana- 
lado por la haz; venación terciaria prominente, 
fuertemente impresa por la haz........ I.paradoxa 
13. Hojasrugosas o papilosas por la haz; sin glán- 
dulas por el envés; nervio medio elevado por la 
haz, venación terciaria ligeramente impresa o 
evanescente por la haz.......................................14 
14(13). Pecíolosalados; nervio medio prominen- 
te eri el ENVÉS cus eir eere a LO. 
14. Pecíolos exalados; nervio medio impreso en 
JEn rq T ———M 17 
15(14). Hojas densamente coriáceas, sin papilas, 
12-20 cm de largo; base obtusa o redondeada, 
venas terciarias evidentes por el haz ............... 
RM I. coriacea 
15. Hojas delgadas coriáceas; papilas en ambas 
superficies; 15-35 cm de largo, base aguda u ob- 
tusa; venas terciarias evanescentes por la haz 


16(15). Hojas con los nervios medios ligeramente 
impresos por la haz; pecíolos 10-20 mm de largo, 
2-4,5 mm de diámetro .....................I. longiflora 
16. Hojas conlosnervios medios profundamente 
impresos por la haz; pecíolos 5-12 mm de largo, 
1-2 mm de diámetro ..................................L. ulei 
17(14). Hojas lustrosas por la haz; elíptico-oblon- 
gas, 5-10 cm de ancho; nervios secundarios ele- 
vados por el envés..............................L. hostmannii 
17. Hojas opacas por la haz, elípticas, elípti- 
co-oblongas, 4-6 cm de ancho, nervios secun- 


darios impresos por el envés ............... I. elliptica 


CLAVE DE LAS ESPECIES DE OTOBA 


1. Hojas glaucas, glabrescentes por el envés; 
pecíolo alado .......2. nint O. parvifolia 


1. Hojas ferruginosas, densamente pubescentes 
por el envés, pecíolo exalado .......... O. glycycarpa 


CLAVE DE LAS ESPECIES DE VIROLA 


1. Hojas esparcidamente estrigosas hasta densa- 
mente tomentosas por el envés, tricomas persis- 
tentes, estipitados, irregularmente ramificados 
o estrellados, persistentes ...................................2 
1. Hojas esparcidamente pilosas, tomentulosas, 
puberulentas hasta glabrescentes por el envés, 
tricomas sésiles a veces subestipitados, irregu- 
larmente ramificados o estrellados, caducos en 
lamiadurez:u semet ettet ana 13 
2(1). Hojas densamente tomentosas por el envés, 
con pocas venas secundarias (1-2 por cm) ...... 


2. Hojas tomentosas o esparcidamente estrigosas 
por el envés, venas secundarias numerosas (2 
0:40 más POV CI) cnica ia ias 9 
3(2). Hojas lanceolado-elípticas, oblongo-elípti- 
cas, elipticas, ovadas o deltoide-oblongas; pecio- 
los densamente tomentosos .......................... 4 
3. Hojas oblongas u obovado-oblongas; pecíolos 
tomentosos, puberulentos o glabrecentes ........6 
4(3). Hojas caducifolias al principio de la flora- 
ción, marrones por el envés; nervios secundarios 
48-60(-69); pecíolos profundamente canalicula- 
LOS E €———— MÀ V. caducifolia 
4. Hojas perennes, glaucas por el envés; nervios 
secundarios 10-30; pecíolos planosoligeramente 
ACAMALAGOS P —— 5 
5(4). Ramitas con tricomas 1,5-4 mm de largo; 
hojas con el nervio medio plano o ligeramente 
elevado por la haz, nervios secundarios cubier- 
tos con tricomas 2,5-4 mm de largo por el envés, 
venación broquidódroma; pecíolo 0,3- 1,2 cm de 
largo; planos «iet entes V. loretensis 
5. Ramitas con tricomas ca. 2 mm de largo; hojas 
con nervio medio fuertemente prominente por 
la haz, nervios secundarios cubiertos con trico- 
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mas 1-1,5 mm de largo por el envés, venación 
camptódroma; pecíolo 1-2,5 cm de largo, acana- 
E oreaeessisan sessa raNe aes eass V. sebifera 
6(3). Hojas 15-30 cm de largo, ápice subagudo 
u obtuso-cuspidado, nervio medio plano ligera- 
mente acanalado por la haz, venas secundarias 
25-35, base redondeada o subcordada; pecíolos 
profundamente acanalados ................................ 7 
6. Hojas 18-51 cm de largo, ápice acuminado 
o cuspidado, nervio medio elevado por la haz, 
venas secundarias 15-30, base profundamente 
cordada hasta truncada; pecíolos planos o lige- 
ramente acanalados econ 8 
7(6). Pecíolos cubiertos por numerosos tricomas; 
venas secundarias fuertemente impresas por la 
AZ —————— V. duckei 
7. Pecíolos glabrescentes o con pocos tricomas, 
venas secundarias ligeramente impresas por la 
DI iii ai canas V. albidiflora 
8(6). Árboles de 20-25 m de altura, con diámetros 
mayores a 51 cm; ramitas y pecíolos cubiertos 
por tricomas no ferruginosos, 0,5-1 mm de largo; 
hojas oblongas, cubiertas con tricomas ca. 0,5 
mm de largo por el envés ................. V. divergens 
8. Árboles de 5-12 m de altura, con diámetros 
no mayores a 35 cm; ramitas y pecíolos cubier- 
tos por tricomas ferruginosos, 1-2 mm de largo; 
hojas obovado-oblongas, cubiertas con tricomas 
ca. 1-1,5 mm de largo por el envés .................... 
dida V. mollissima 
9(2). Hojas buladas por el envés, venas secunda- 
rias 23-27; venación terciaria inconspicua por 
A A V. rugulosa 
9. Hojas no buladas por el envés; venas secun- 
darias más de 30; venación terciaria impresa 
porelenvéS. uai stars ais 10 
10(9). Hojas estrigosas por la haz; pecíolos 5-11 
mium de largo siisii V. guggenheimii 
10. Hojas glabras por la haz, excepto en el nervio 
medio (pubescente); pecíolos10-25 mm de largo 
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11(10). Ramitas rufo tomentosas, hojas elípticasu 
obovado-elípticas, base cordada o truncada ...... 
——————ÁÁ —ü V. polyneura 
11. Ramitas glabrescentes, hojas oblongaso elíp- 
tico-oblongas, base redondeada o subcordada .... 


12(11). Hojas eliptico-oblongas, tricomas estipi- 
tados por el envés; nervios secundarios 40-60; pe- 
cíolo profundamente acanalado..V. multinervia 
12. Hojas oblongas o elíptico-oblongas, tricomas 
sésiles por el envés; nervios secundarios 30-38; 
pecíolo plano o ligeramente acanalado ............. 
————————— a V. minutiflora 
13(1). Hojas papiráceas, ovado-lanceoladas, base 
profundamente cordada, aurículas tocándose 
entre sí o superponiéndose .............. V. schultesii 
13. Hojas cartáceas o coriáceas, elípticas, oblon- 
go-elípticas, oblongas, obovadas, ovado-oblon- 
gas, obovado-elípticas, base aguda obtusa, re- 
dondeada, subcordada, sí cordada, las aurículas 


MOSEISUPEL POMS isisisi sani n 14 
14(13). Hojas mayores de 10 cm de ancho ....... 15 
14. Hojas 2-8(-9,5) cm de ancho ........................18 


15(14). Hojas sin puntos negros, con tricomas 
estrellados y dendríticos, estipitados por el en- 


15. Hojas con puntos negros y solo con tricomas 
estrellados, sésiles por el envés ........................ 17 
16(15). Hojas oblongo-ovadas o elípticas o deltoi- 
des-oblongas, uniformemente tomentosas por el 
envés, glabrescentes enla madurez, base corda- 
da, truncada o anchamente obtusa; pecíolo 12-25 
mam de largo... trier etre V. sebifera 
16. Hojas obovado-oblongas o elípticas, esparci- 
damente pilosas por el envés, base redondeada o 
atenuada; pecíolo 6-11 mm delargo....................... 
(— V. marleneae (descrita como V. marlenei) 
17(15) Ramitas densamente puberulentas, 
glabrescentes en la madurez; hojas coriáceas, 
oblongas, ovado-oblongas o elíptico-oblongas, 
25-60 x 10-25 cm, base cordada o truncada; pe- 
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cíolos profundamente acanalados, 3-5 mm de 
AMEE O sas NADIE RN. V. calophylla 
17. Ramitas tomentosas; hojas papiráceas o 
membranáceas, angostamente oblongasu oblon- 
go-elípticas, 10-30 x 4-11 cm, base subcordada 
u obtusa, pecíolos discretamente acanalados o 
subteretes ...........V. elongata (incl. V. theiodora) 
18(14). Ramas flexuosas; base de la hoja cordada 
o truncada con protuberancias laterales simila- 
res a dientes en cada lado de la base ..............19 
18. Ramas erectas; base de la hoja aguda, obtusa, 
atenuada, redondeada o subcordada, sin protu- 
berancias laterales en cada lado de la base .....20 
19(18). Hojas angostamente oblongas, coriáceas, 
Opacas por la haz, 10-25 cm de largo, puberu- 
lentas por el envés, nervios secundarios 16-30; 
pecíolos esparcidamente tomentosos o glabros 
edo RR RR V. surinamensis 
19. Hojas oblongas o angostamente elipticas, pa- 
piráceas o sub-membranáceas, lustrosas por la 
haz, 5-11 cm de largo, tomentosas por el envés, 
nervios secundarios 40-51; pecíolos densamente 
tOMENtOSO Setenil tea itera V. flexuosa 
20(19). Hojas glabras en ambos lados, ápice re- 
dondeado u obtuso, emarginado, 12-16 nervios 
SECUTOAPIOS. io riecht Retem neri nie V. parvifolia 
20. Hojas con pubescencia por el envés, a veces 
en ambos lados, ápice agudo o cuspidado, 12-60 
nervios secundarios. 21 
21(20). Hojas con 40-60 nervios secundarios; 
tomentulosas por el envés ............V. multicostata 
21. Hojas 12-30 nervios secundarios, esparcida- 
mente pubérulas o glabras por el envés ........ 22 
22(21). Ramitas ferrugíneas tomentosas o pu- 
berulentas Jr rent eerta cer rci a 23 
22. Ramitas tomentosas, puberulentas hasta 
glabras, sin pubescencia ferruginosa ............. 25 
23(22). Arbusto o árbol pequefio de 4-6 m de 
altura, nervio medio plano por la haz; pecíolos 
ferrugíneos-tomentosos ................. V. marleneae 
23. Árbol de 14-25 m de altura, nervio medio 


subacanalado o elevado por la haz; pecíolos fe- 
rrugíneos-puberulentos o glabrescentes .......... 24 
24(23). Hojas esparcidamente puberulentas y 
sin puntos negros por el envés, base atenuada, 
aguda u obtusa, ápice subagudo, obtuso o redon- 
deado, nervio medio subacanalado por la haz; 
pecíolos glabrescentes ..........................V. pavonis 
24. Hojas densamente tomentulosas y con puntos 
negros por el envés, base cordada, redondeada 
o anchamente obtusa, ápice largamente acumi- 
nado, nervio medio elevado en la haz; pecíolos 
ferrugíneos puberulentos ........ V.calophylloidea 
25(22). Hojas elípticas, venación terciaria cons- 
picuamente reticulada en ambas caras ............ 
—————Ó————————— V. venosa 
25. Hojas oblongas, obovado-oblongas, obova- 
do-elípticas o angostamente elípticas, venación 
terciaria evanescente en ambas caras ...........26 
26(25). Hojas coriáceas o rígidas coriáceas, base 
redondeada, obtusa o subaguda, tricomas estre- 
llados porelenvés0,1-0,2 mm de diámetro, venas 
secundarias inconspicuas y apenas impresas por 
I-A V. carinata 
26. Hojas cartáceas, base atenuada o aguda, tri- 
comas 0,1 mm de diámetro, venas secundarias 
conspicuas y fuertemente impresas por la haz 
is V. michelii 


CONCLUSIONES 


Como se demuestra en este trabajo, en determi- 
nados grupos taxonómicos es posible realizar 
determinaciones botánicas enlos herbarios y en 
el campo, con muestras sin flores y/o frutos. Las 
iniciativas en elaborar claves de identificación 
sin caracteres reproductivos han sido utilizadas 
en varias floras y revisiones a nivel de género. 
Por ejemplo, para separan las especies de Tovo- 
mita Aubl. -Clusiaceae (Cuello 1998), Piper L.- 
Piperaceae (Steyermark & Callejas-Posada 2002), 
ylos grandes grupos de especies de Miconia Ruiz 


48 GERARDO A. AYMARD C., FRANCISCO CASTRO-LIMA y HENRY ARELLANO-P. 


& Pav. -Melastomataceae (Berry 2001) para la 
“Flora of Venezuelan Guayana". Igualmente, 
para clasificar las especies sudamericanas de 
Calophyllum -Calophyllaceae (Vela-Díaz 2013) y 
las de Iryanthera- Myisticaceae presentes en la 
Amazonía peruana (Zárate et al. 2019). 

La correcta identificación de las especies 
es la base primordial para estimar la biodiver- 
sidad en todos los grupos de organismos. Sin 
embargo, se ha observado que esta actividad 
posee a un margen de error importante. En lo 
referente alas plantas, la identificación requiere 
de experiencia taxonómica comprobada de los 
investigadores que las realizan. Igualmente, se 
necesita una eficiente gestión administrativa de 
las instituciones que manejan las colecciones 
en los museos de historia natural, que a su vez 
demanda una inversion constante y a largo plazo 
de recursos, personal capacitado, e infraestruc- 
tura apropiada (Ritter et al. 2019). El problema 
de la identificación a nivel de especie se incre- 
menta por la calidad de los registros taxonómi- 
cos en los herbarios regionales; instituciones 
que representan los recursos más importantes 
para obtener el nombre científico de cualquier 
especie (Funk 2018). 

El proceso tradicional para identificar espe- 
címenes botánicos es a través de su compara- 
ción morfológica con los exssicata previamen- 
te identificados (en mucho de los casos por los 
especialistas), depositados en los herbarios. 
Sin embargo, en las parcelas y transectos pocas 
veces se preservan muestras de todos los indi- 
viduos. Este mal hábito en el campo influye a 
que varias especies se consideren como un solo 
taxón. Como consecuencia, se pueden agrupar 
árboles de varias especies en un sólo concep- 
to taxonómico, basado en un nombre comün 
proporcionado por los baquianos y a través de 
una sola muestra de referencia. Este proceso 
conlleva a una mala taxonomía que desfigura 
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la verdadera variación local a nivel de especies 
(Gomes et al. 2013). Además, los investigadores 
observan diferentes características y haceniden- 
tificaciones a veces incomparables entre si, esto 
aunado ala poca supervisión curatorial. Incluso, 
reconocidos especialistas en grupo de plantas 
pueden diferir en sus conceptos taxonómicos. 
Se ha observado que duplicados de las mismas 
muestras tienen diferentes identificaciones en 
varios herbarios, esto equivale a más del 5196 
de incongruencia para el nombre de la especie 
(Goodwin et al. 2015). Para solventar esta pro- 
blemática es necesario mejorarla calidad delos 
muestreos, los procesos de determinaciones de 
las especies, aumentar las colecciones, la comu- 
nicación entre herbarios, especialistas y buscar 
el apoyo de nuevas tecnologías. 

Actualmente, las nuevas tecnologías prome- 
ten cambiar en gran medida la manera en que 
las especies pueden ser reconocidas. Los datos 
moleculares utilizando las diferentes secuen- 
cias del ADN están causando una revolución 
en la práctica taxonómica en las ultimas tres 
décadas (Johnson et al. 2019). Las secuencias de 
ADN constituyen las bases filogenéticas paralos 
conceptos de familias, géneros y especies basa- 
das en su linaje (De Queiroz 2007; APG-IV 2016). 
Esta técnicautiliza muestras vegetativas frescas, 
o material de las colecciones de herbarios de 
hasta dos siglos de antigüedad (Hart et al. 2016). 
Aunque la delimitación y la identificación de 
plantas tropicales no se ha consolidado mediante 
el uso de las técnicas moleculares, al presente, 
ambas actividades se basan en los métodos que 
utilizan los insustituibles estudios morfológicos 
tradicionales a través de exsiccata de herbarios. 
Porotra parte, estas nuevas técnicas son difíciles 
de ponerlas en práctica (e.g. códigos de barra 
moleculares) por la extraordinaria cantidad de 
especies, estimada en 108.308 para el Neotropico 
(Raven et al. 2020), y ca. 53.000 especies de árbo- 
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les para los bosques tropicales (Slik et al. 2015). 
Información reciente revela que en los últimos 
12 afios se ha descrito una media de 749 nuevas 
especies de plantas por afio, solo para la región 
Neotropical (Raven et al. 2020). 

Otras técnicas y procedimientos son los es- 
pectros visibles e infrarrojos de lostejidos vege- 
tales (Hadlich et al. 2018). Así mismo, la inteli- 
gencia artificial a través de los conceptos de las 
máquinas de aprendizajes (Weaver et al. 2020), 
los programas de los conocimientos profundos 
(e.g., redes neuronales convolucionales para cla- 
sificar imágenes), espectroscopia de imágenes, 
morfotipos y la taxonomía integrativa (para una 
revisión en detalle véase Draper et al. 2020). No 
obstante, es importante destacar, que todas estas 
técnicas están estrechamente conjugadas conlas 
imprescindibles muestras botánicas (vegetativas 
o con flores/frutos). 

La extraordinaria idea de escanear en el cam- 
po una muestra botánica con un dispositivo por- 
tátil y obtener instantáneamente una correcta 
identificación a nivel de especie, no ha pasado de 
ser un pensamiento vanguardista en las últimas 
dos décadas (Janzen 2004). Al presente, esto no 
es más que ciencia ficción, aunque los nuevos 
enfoques tecnológicos mencionados tienen un 


potencial muy significativo para revolucionar 
las técnicas de identificar especies, y la capaci- 
dad de cuantificar la diversidad vegetal en las 
próximas décadas. 

La correcta identificación de las especies es 
un requisito indispensable en los resultados fi- 
nales de las investigaciones del bosque tropical 
(Draper et al. 2020; Zizka et al. 2020), del que 
cada día se conoce más acerca de su biodiver- 
sidad, funcionamiento, estructura, composi- 
ción florística y de las ventajas de protegerlo. 
Especialmente por ser fuente de agua, produc- 
tos naturales, protectores de la biodiversidad, 
igualmente acumulan grandes reservorios de 
carbono ayudando a mantener la temperatura 
global, entre otras virtudes. 
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